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Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung 

Die Erfindung betiifift eine mikromechanische optische Bewegungseimichtung nach dem Ober- 
begriflF des Schutzanspmchs 1. 

Anordnungen zur ein-, zwei- und dreidimensionalen Positionienuig im Mikrometerberdch sind 
durch eine Vielzahl von VerfifiFentlichungen in vielen Varianten bekannt. Die Antriebe fiir der- 
artige Anordnungen beruhen auf elektrostatischen, elektrodynamischen, piezodektrischen cder 
anderen physikalischen Prinzipien. 

In der DE OS 42 29 507 (NGkromechanischer 3-D-Aktor) wird ein raikromechanischer Aktor, 
dessen beweglicher Teil vorzugsweise mittels elektrostatischer Krafte positionierbar ist, be- 
schrieben. Zum Ersten wird der Aktor uber Federanordungen und einem Rahmen frei gegen- 
Uber einer Grundplatte gelagert und zum Zweiten befindet sich zwisdien Aktor und Grund- 
platte eine Kugel. Im ersten Fall ist eine dreidimensionale Bewegung des Aktors mOglich. Die 
dritte Dimension in Form des Abstandes zwischen dem Aktor und der Grundplatte wird durch 
die elektrostatischen Krafte, die zwischen Grundplatte und Aktor wirken, bestimmt. Da aber 
gleichzeitig das Kippen des Aktors als Bewegung in den beiden anderen Dimensionen durch 
die gleichen KrSfte hervorgenifen wird, sind im statischen und dynamischen Fail diese Bewe- 
gungen nicht eindeutig unabhfingig voneinander realisierbar. Im zweiten Fall ist keine Bewe- 
gung in drd Dimensionen moglich. 

Der im Schutzanspruch 1 angegebenen BriSndung Hegt das Problem zugnmde, eine Bewe- 
gungseimichtung zu schaflfen, die eine dreidimensionale Auslenkung ausfuhrt. 

Dieses Problem wird mit den im Schutzanspruch 1 aufgefiihrten Merkmalen gelost. 



Die mikromechanische optische Bewegungseinrichtung zeichnet sich dadurch aus, dass eine 
Platte dreidimensional einstell- und steuerbar bewegt werden kann. Gegenuber herkommlichen 
Einrichtungen ist zusatzlich eine Veranderung des Abstandes zwischen Platte und Grundplatte 
gegeben. Das Erzeugen der elektrostatischen oder elektrodynamischen Krafte sichert eine 
gegenuber der Grundplatte feste Position der Platte auf der einstellbaren Anordnung. 
Mit der Anwendung von Silizium als StofF fur mindestens die Platte und die Federanordnungen 
sind die bekannten Herstellungsverfahren der Mikroelektronik und Mikromechanik anwendbar. 
Gleichzeitig zeichnet sich Silizium durch seine Materialeigenschaften, besbnders die Ermu- 
dungsfreiheit, aus. 

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Bewegung der Platte gegenuber der Grundplatte 
sowohl statisch als auch dynamisch erfolgt. Beide Varianten dieser Bewegungen fiihren zu den 
vielseitigsten Anwendungen. 

Im ersten Fall wird der Abstand entsprechend der Geometrie der Platte einschlieClich der 
Federanordnungen iiber die Anordnung eingestellt, Damit ist es moglich, die Platte einschliefi- 
lich der Federanordnungen bei dynamischen Bewegungen in ihrer Resonanz zu betreiben. 
Unterschiede in geometrischen Abmessungen der Bewegungseinrichtung hervorgerufen durch 
Herstellungstoleranzen sind damit ausgleichbar. 

Im zweiten Fail ist der Abstand zwischen Platte und Grundplatte der Bewegungseinrichtung 
sowohl im Stillstand als auch in der Bewegung der Platte gegenuber der Grundplatte verander- 
bar. Ist die Platte als Spiegel ausgebildet, ergeben sich neben der gezielten und gerichteten Ab- 
lenkung von auf die Spiegeloberflache auflrefFenden Lichtstrahlen die Moglichkeit des Schal- 
tens auf eine weitere Ebene, ohne dass der Abstand zwischen der Spiegeloberflache und der 
jeweiligen Auftreffflache verandert wird. Gleichzeitig ist die Moglichkeit des Ausblendens 
gegeben, wobei eine Auftreffposition des auf der Spiegeloberflache reflektierten Lichtstrahls 
auBerhalb der Spiegelflache nicht genutzt wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Schutzanspriichen 2 bis 16 angegeben. 

Die Weiterbildung nach Schutzanspruch 2 unterstiitzt das Betreiben der Bewegungseinrichtung 
in ihrer Resonanz. 



Eine Sfiule aus dnem piezoelektrischen StoflFnach der Wdterbfldung des Schutzanspmchs 3 
stellt eine einfeche MOglichkeit einer Langenverandenuig der S&ile selbst dar. Piezoelektrische 
Stoffe zachnen sich dabei durch eine Andemng ihrer geometrischen Abmessungen bei Anlegen 
einer elektrischen Spannung aus. Dabei flndem sich die geometrischen Abmessungen in alien 
Richtungen. Entsprechend der Polarisation ist eine davon die Vorzugsrichtung, die die rdativ 
groBte Lfingenfinderung aufweist. Deshdb sind zur Erzielung einer LSngenfinderung voraigs- 
wdse, in einer Richtung mehrere Teile flbereinandergestapelt, wobei sich die Anderungen der 
Telle in StapelricJitung summieren. 

Besonders gOnstig ist dabd eine Sftule, deroi Telle den Qua-schnitt dnes Krdses au{wdsen. 
Dabei vertadem die Tdle bd Anlegen.einer dektrischen Spannung ihre radiale Ausdehnung 
und ihre Dicke, 

Die Teile sind Folien, die als Segmente iibereinandergestapeh sind. 

Gunstige Ausgestaltungen der SSule sind nach der Wdterbildung des Schutzanspmchs 4 dn 
Zylinder, ein Quader, dne Pyramide, dn Kegel, ein Stufenkegd oder dne Stufenpyramide. 

Nach der Wdterbildung der Schutzansprilche 5 und 6 ist die Sfiule sowohl auf der Gnindplatte 
Oder der Platte befestigbar. Das andere Ende der Saule ist als Lagerstelle fer die Bewegung der 
Platte vorteilhafterwdse dne Kugdkappe, dn Rotationsparaboloid oder dn Kegd. 

Bd dei^Realisierung der Saule als Stufenkegd oder Stufenpyramide sind parallel zur Platte 
Oder Gnindplatte angeordnete FlSchen vorhanden, die vortdhafterweise nach der Weiterbil- 
dung des Schutzanspmchs 7 gldchzdtig Trfiger von Elektroden oder dektrischen Spulenan- 
ordnungen sind. Dabd ist dn kldnerer Abstand zwischen Platte und Elektrode oder Spulen- 
anordnung gegeniiber dera Abstand Platte zu Gmndplatte vorhanden, so dass kleinere dek- 
trische Spannungen oder elektrische StrOme zur Erzielung einer gidchen Auslenkung 
notwendig sind. 

Die Weiterbildung des Schutzanspmchs 8 fiihrt zu einer Anordnung, mit der groBe Langen- 
andemngen erzielbar sind. Dabd wird der EfFekt der unterschiedlichen Ausdehnung bd Er- 
wfirmung von mitdnander verbundenen Stoffen ausgenutzt, die zu einer Krummung des 



Flachteils fiihrt. Zwei derartig ausgebildete und parallel rueinander angeordnete Flachteile, die 
an einem Ende iiber einen Steg miteinander verbunden sind, ergibt eine Langenanderung in 
einer Symmetrielinie, Eine Positionsanderung des AngrifFspunktes der Anordnung an der La- 
gerstelle der Platte oder der Grundplatte findet nicht start. 

Den gleichen EfFekt zeigen Flachteile, die eine Anderung der Abmessungen bei Aniegen einer 
elektrischen Spannung aufweisen. Das sind vorzugsweise piezoelektrische StofFe, wobei 
Langenanderung in alien Richtungen der Flachteile auftreten. 

Die Saule ist nach der Weiterbildung des Schutzanspruchs 9 mit einem Linearantrieb verkop- 
pelt Oder stellt den bewegten Teil des Linearantriebs dar. Gleichzeitig befindet sich der Linear- 
antrieb in einer Offhung der Grundplatte oder in einer Offhung der Grundplatte wird die Saule 
Oder der bewegte Teil des Linearantriebs gefiihrt. Mit einer derartigen Anordnung lassen sich 
besonders groi3e Stellwege der Platte gegeniiber der Grundplatte erreichen. Besonders vor- 
teilhaft ist dabei die Gestaltung der Grundplatte als feststehender Teil des Linearantriebs selbst. 
Giinstige Ausgestaltungen fur einen Linearantrieb sind nach der Weiterbildung des Schutzan- 
spruchs 10 ein piezoelektrischer Mikroschrittmotor, ein magnetostriktiver Mikroschrittmotor 
oder ein Dehnstabmotor. Bei einem Dehnstabmotor sind unter Nutzung der Warmedehnung 
fester StofiFe diskrete Langenar;derungen realisierbar. Die Warme ist z.B. durch Hochfrequenz- 
erwarmung zufuhrbar. 

Dabei ist es weiterhin moglich, den Abstand zwischen Platte und Grundplatte zu erhohen, so 
dass groBere Ablenkwinkel erzielbar sind. 

Weiterhin sind groBe Stellwege durch die Weiterbildung des Schutzanspruchs 1 1 erreichbar, 
wobei die Saule ein Teil einer Hubvorrichtung ist oder mit dem bewegten Teil der Hubvorrich- 
tung verbunden ist. 

Mit einer Hebelanordnung nach der Weiterbildung des Schutzanspruchs 12 konnen insbeson- 
dere sehr kleine Anderungen der Abmessungen eines Korpers zu einem relativ groBen Weg/ 
Hub der Saule genutzt werden. Dazu ist der Korper mit dem kurzeren Hebelarm und die Saule 
mit dem langeren verbunden. Dabei ist die Warmedehnung fester StofFe oder die Anderung der 
Lange von Korpem bei Aniegen einer elektrischen Spannung nutzbar. 



Mit der Weiterbildung des Schutzanspnichs 13 wird ein Lichtsender oder Lichtempfinger mit- 
tig in der Platte plaziert. Mit einer derartigen Anordnung konnen gleichzeitig Lichtstrahlen 
gesendet und reflektiert werden. Bd Positionierung eines Lichtempfingers kann Streulicht 
gemessenwerden. 

Die Federanordnung in Form von mehreren mSanderfbrmig zueinander angeordncten Balken 
nach der Weiterbildung des Schutzanspruchs 14 sichert die Erzielimg groBer Auslenkungen 
und gewahrleistet gleiche ROckstellkrafte in alien drei Richtungen. 

Die Weiterbildung nach Schutzanspruch 15 stellt einen Schwenkspiegel dar. 

Giinstige Plazierungen der Elektroden oder der mindestens einen Spulenanordnung sind nach 
der Weiterbildung des Schutzanspruchs 16 die der Platte zugewandte OberflAche der Grund- 
platte. 

AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im fol- 
genden naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf die mikromechanische optische Bewegungseinrichtung, 

Fig. 2 eine Sdinittdarstellung mit einem aus mehreren Scheiben aus emem piezoelektrischen 

Stoflf bestehenden Zylinder als einstellbare Anordnung, 
Fig. 3 eine Schnittdarstellung mit einem aus mehreren Scheiben aus einem piezoelektrischen 

Stoff bestehenden Stufenkegels als einstellbare Anordnung, 
Fig. 4 erne Schnittdarstellung mit einer einstellbaren Anordnung aus mehreren Flachteilen, 
Fig. 5 eine Schnittdarstellung mit einem piezoelektrischen Mikroschrittraotor als einstellbare 

Anordnung und 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung mit einem Bimetal! als Hubvorrichtung. 



1 . Ausfuhrungsbeispiel 

Die mikromechanische optische Bewegungseinrichtung besteht in einem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel aus einer gegeniiber einer Grundplatte 4 mit einem Abstand beweglich angeordneten 
quadratischen Platte 1, die liber vier mittig an den Seiten angeordneten Federanordnungen 2a, 
2b, 2c, 2d niit einem die Platte 1 umgebenden Rahmen 3 verbunden ist. Jede Federanordnung 
2a, 2b, 2c, 2d besteht aus maanderformig angeordneten Balken, wobei drei Balken parallel und 
vier Balken als Stege rechtwinklig zu der jeweiligen Seitenkante der Platte angeordnet sind. 
Der nuttlere der parallel zur Seitenkante verlaufende Balken besitzt die doppelte Lange der 
beiden andcrcn Balken. Die Darstellung in der Fig. 1 zeigt prinzipiell eine derartige Anord- 
nung. Weitcre gcometrische Anordnungen der Balken in speziellen Maanderformen, die durch 
ihre geomctrische Gcstaltung gleiche Riickstellkrafte in alien drei Richtungen gewahrleisten, 
sind einseizbar 

Die Platte I cinschlieSlich der Federanordnungen 2a, 2b, 2c, 2d und des Rahmens 3 bestehen 
aus Silizium 

Weiterhin sind die Platte 1, die Federanordnungen 2a, 2b, 2c, 2d und der Rahmen 3 mit einem 
Abstand gcgenuber der Grundplatte 4 angeordnet. Dazu ist der Rahmen 3 entsprechend dem 
Abstand dicker ausgefuhrt, der Abstand wird durch einen weiteren Rahmen realisiert oder die 
Grundplatte 4 wcist cine Vertiefiing entsprechend des Abstandes auf 
Die der Grundplatte 4 zugewandte Oberflache der Platte 1 besitzt entweder mindestens eine 
Elektrode oder ein permanentmagnetisches Volumen. 

In der Symmetrieachse der Platte 1 und zwischen der Platte 1 und der Grundplatte 4 befindet 
sich eine den Abstand zwischen der Platte 1 und der Grundplatte 4 einstellbare Anordnung. Fur 
die einstellbare Anordnung sind folgende Realisierungen gegeben. 

In einer ersten Variante ist die emstellbare Anordnung eine Saule, die in Form eines Zylinders 
6, einer Pyramide oder eines Kegels ausgebildet ist. Diese Saule ist entweder auf der Platte 1 
Oder der Grundplatte 4 befestigt. Die Darstellung der Fig. 2 zeigt prinzipiell einen Zylinder 6, 
der mit der Grundplatte 4 verbunden ist. Die Saule ist scheibenfdrmig aufgebaut, wobei jede 
Scheibe eine Folie aus einem piezoelektrischen StofFund elektrisch kontaktierbar ist. Derartige 
Stoffe sind Keramiken z,B. auf Basis seltener Erden oder Bariumtitanat, Das nicht befestigte 
Ende der Saule stellt den ersten Teil der Lagerstelle der Platte 1 gegenuber der Grundplatte 4 



dar und ist one Kugelkappe 8, ein Rotationsparaboloid oder ein Kegel. Das zweite Teil der 
Lagerstelle ist eine Vatiefling 5 in der Platte 1 oder der Giundplatte 4. Diese ist vorteilhafter- 
weise z.B. als Pyramide oder Pyramidenstumpf ausgebildet. 

Auf der der Platte 1 zugewandten OberflSche der Gnindplatte 4 oder in diese integriert befin- 
den sich 

- Elektroden, bei Elektroden auf oder in der Platte 1 (elektrostatische Krafte) ,oder 

- mindestens vier Spulenanordnungen, bei «nem permanentmagnetischen Voluram auf der 
Platte 1 (dektrodynamische Krafte). 

In einer zweiten Variante ist die einstellbare Anordnung eine SSule, die in Form ones Stufen- 
kegels 7 Oder einer Stufei^yramide ausgebildet ist. Diese SSule ist ©ntweder auf der Platte I 
Oder der Grundplatte 4 (Darstellung in der Fig. 3) befestigt. Die Saule besteht aus Scheiben, 
wobei die Querschnitte jeweils unterschiedlich ausgebildet sind, so dass die Stufen entstehen. 
Jede Scheibe stellt eine Folie dar, die aus einem piezoelektrischen Stoflfbesteht und dcktrisch 
kontaktierbar ist. Derartige Stofie sind Keramiken z.B. auf Basis seltener Erdra oder Bariura- 
titanat. Das nicht befesUgte Bnde der Saule stellt den ersten Teil der Lagerstelle der Platte 1 
gegenQber der Grundplatte 4 dar und ist eine Kugelkappe 8, ein Rotationsparaboloid oder em 
Kegel. Das zweite Teil der Lagerstelle ist dne Vertiefung 5 in der Platte 1 oder der Grund- 
platte 4. Diese ist vorteilhafterweise 2.B. als Pyramide oder Pyramidenstumpf ausgebildet. 
Auf den der Platte 1 zugewandten Oberflachen der Stufen und/oder auf der Gnmdplatte 4 
befinden sich Elektroden. Gldchzeitig sind Elektroden auf der der Grundplatte 4 zugewandten 
Oberflache der Platte 1 angeordnet, so dass ddctrostatische Kjfifte erzeugt werden komien. 

In einer dritten Variante besteht die dnstellbare Anordnung aus zwd parallel zueinander ange- 
ordneten und aus mindestens zwd miteinander veibundenen Flachtdlen 9a. 9b (DarsteUung in 
der Fig. 4), Die mitdnander verbundenen Flachteile 9a, 9b bestehen aus Stofifen. die unter- 
schiedliche themusche AusdehnungskoefEaenten besitzen. Mit dner Erwannung, hervorge- 
rufen durch dnen elektrischen StromfluB, kriimmen sidi die miteinander verbundenen Flach- 
teile 9a, 9b. 

Die parallel zueinander angeordneten Flachteile 9a, 9b sind tiber dnen an einem Ende der 
paralld zueinander angeordneten Flachteile 9a, 9b angeordnetem Steg 10 mitdnander verbun- 
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den. Mindestens eine der anderen Enden der parallel zueinander angeordneten Flachteile 9a, 9b 

ist mit einer Kugelkappe 8 oder einem Rotationsparaboloid versehen. Zur VergroBerung des 

Abstandes befindet sich die Kugelkappe 8 oder der Rotationsparaboloid auf einer Saule 13. 

Diese sind auf mindestens einer der Oberflachen gegenuber denen mit dem Steg 10 angeordnet. 

Die Kugelkappe 8 oder der Rotationsparaboloid ist mindestens ein erstes Lagerteil, 

Der zweite Teil der Lagerstelle ist eine Vertiefiing 5 in der Platte 1 und/oder der Grundplatte 

4. Diese ist vorteilhafterweise z.B. als Pyramide oder Pyramidenstumpf ausgebildet. 

Auf der der Platte 1 zugewandten Oberflache der Grundplatte 4 oder in diese integriert be- 

finden sich 

- Elektroden, bei Elektroden auf oder in der Platte 1 (elektrostatische Krafte) oder 

- mindestens vier Spulenanordnungen, bei einem permanentmagnetischen Volumen auf der 
Platte 1 (elektrodynamische Krafte). 

In einer vierten Variante ist die einstellbare Anordnung eine mit einem Linearantrieb verkop- 
pelte Saule 13 oder ein saulenartiges Teil des Linearantriebs selbst. Die Saule 13 oder das 
saulenartige Teil greifl dabei mittig an der Platte 1 an. Der Linearantrieb befindet sich in der 
Grundplatte 4 oder ist auf der der Platte 1 abgewandten Oberflache der Grundplatte 4 ange- 
ordnet. In beiden Fallen weist die Grundplatte 4 eine OflFnung 15 zur Aufhahme des Linear- 
antriebs oder zur Fuhrung des bewegten Teils in Form der Saule 13 oder des saulenartigen 
Teils auf Der Querschnitt der Ofl&iung 15 ist groBer als der Querschnitt der Saule 13 oder des 
saulenartigen Teils. 

Der Linearantrieb ist als piezoelektrischer Stellantrieb ausgebildet. Dieser besteht z.B. aus drei 
inReihe zueinander angeordneten Korpem 1 la, 1 lb, 1 Ic, die aus einem piezoelefetrischen 
Stoflf bestehen (Darstellung in der Fig. 5). Die auBeren Korper 1 la, 1 Ic sind im Querschnitt 
gleich ausgebildet, wahrend der mittlere Korper 1 lb im Querschnitt kleiner ist. Ein wechsel- 
seitiges Ansteuern der auBeren Korper 11a, 1 Ic in Verbindung mit einer wechselseitigen An- 
steuerung des mittleren Korpers 1 lb fuhrt durch ein aquivalentes wechselseitiges Verklemmen 
oder Losen der auBeren Korper 1 la, 1 Ic im Zusammenhang mit dem Ausdehnen und Zusam- 
menziehen des mittleren Korpers 1 lb zu einer Bewegung der drei Korper 1 la, 1 lb, 1 Ic in der 
entsprechend ausgebildeten OfiBiung 15. Das Losen ist besonders vorteilhaft, da die nicht ange- 
steuerten auBeren Korpem 11a, 11c in der Oflftiung 15 verklemmt sind. Besonders beim Betrei- 
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ben der Platte 1 in der Resonanz ist dieser Sachverhalt von besonderer Bedeutung. 
Ansteuening ist das Anlegen einer dektrischen Spannung. Die K6rp«- 1 la, 1 lb, 1 Ic bewegen 
sich entsprechend der Bewegung einer Raupe Cmch-worm-Prinzip). Die 6finung 15 befindet 
sich b der Grundplatte 4 und eine SSule 13 ist an dem KOrper 1 la, der in Richtung zu der 
Platte 1 angeordnet ist, befestigt. Das Ende der SSule 13 als erstes Teil einer Lagerstelle ist als 
Kugelkappe 8, Rotationsparaboloid odo- Kegel ausgd>ildet. 

Der zweite Teil der Lagerstelle ist eine Vertiefung 5 in der Platte 1 und/oder der Grundplatte 
4. Diese ist vorteilhaftenveise z.B. als Pyramide oder Pyranridenstumpf ausg*ildet. 
Auf der der Platte 1 zugewandten Oberflache der Grundplatte 4 oder in diese iritegiiert befin- 
den sich 

- Elektroden, bei Elektroden auf oder in der Platte 1 (elektrostatische Krafte) oder 

- mindestens vier Spulenanordnungen, bei einem permanentmagnetischen Volumen auf der 
Platte 1 (elektrodynamische Krftfte). 

Natflrlich sind auch wdtere piezoelektrische Mikroschrittmotore einsetzbar, die mit der Saule 
veibundea sind, 

In einer filnften Variante befindet sidi auf der der Platte 1 abgewandten Oberflache der Gnind- 
platte 4 eine elektrische Hubvorrichtung fiir eine Saule 13. Diese wird lose in einer Offiiung 15 
rait glachem Qucrschratt gefiihrt. Eine derartige Hubvonichtung ist z.B. ein dektrodynami- 
scher Linearantrieb, Gldchstromlinearmotor, Wanderfeldmotor oderBimetall 14 (E)arstdlung 
in der Fig. 6). 

Die Hubvonriditung ist in dner wdteren Ausgestaltungsform dne Hebelanordnung.>Der kiir- 
ZCTe Hebelann ist Qbcr mindestens einen seine Abmessungen veranderbaren Kfirper mit der 
Grundplatte 4 verbunden. Der ISngere Hebdaim ist mit der in der Oflfoung 15 gefilhrten Sfiule 
13 verbunden. Der Drehpunkt der Hebdanordnung ist mit dnem Abstand gegenUber der 
Grundplatte 4 aijgeordnet. 

Das Ende der S8ule 13 ist als erste Lagerstdle als Kugelkappe 8, Rotationsparaboloid oder 
Kegel ausgebUdet. 

Der zwdte Tdl der LagersteUe ist eine Vertiefung 5 in der Platte 1 und/oder der Grundplatte 

4. Diese ist vorteilhafterwdse z.B. als Pyramide oder Pyramidenstunq)f ausgebUdet. 

Auf der der Platte 1 zugewandten Oberflache der Grundplatte 4 oder in diese integriert be- 
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finden sich 

- Elektroden, bei Elektroden auf oder in der Platte 1 (elektrostatische Krafte) oder 

- mindestens vier Spulenanordnungen, bei einem permanentmagnetischen Volumen auf der 
Platte 1 (elektrodynamische Krafte). 

2. Ausfiihrungsbeispiel 

Die mikromechanische optische Bewegungseinrichtung eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels 
besitzt den gleichen Aufbau entsprechend des ersten Ausfuhrungsbeispiels und dessen zwei 
erstcn Varianten. 

Die Platte, die aus einem piezoeiektrischen StoflFbestehende Sauie und die Grundplatte be- 
sitzen eine durchgehende Ofihung, in der eine Lichtleitfaser gefuhrt ist. Das Ende der Licht- 
leitfaser ist entweder mit einer LichtstraMen aufiiehmenden Einrichtting z.B. einer Linse und/ 
Oder nut einer Lichtstrahlen erzeugenden Einrichtung z.B. einem Diodenlaser ausgestattet. Die 
Obcrflachen der Platte und das Ende der Einrichtung oder der Einrichtungen sind in gleicher 
Ebene angeordnet. 



Schutzanspruche 



1. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung bestehend aus einer gegenOber einer 
Gnindplatte mit einetn Abstand beweglich angeordneten Platte, die zum einen uber 
Federanordnungen mit einem die Platte umgebenden Rahmen verbunden ist und zum anderen 
mit elektrostatischen oder elektrodynamischen Krfiften bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Platte (1) lose uber eine den Abstand zwischen der Platte (1) und der Gnindplatte (4) 
einstellbaren Anordnmig mit der Grundplatte (4) verbunden ist, dass die Oberflache der Platte 
(1) in Richtung der Grundplatte (4) raindestens eine ansteuerbare Elektrode oder ein 
permanentmagnetisches Volumen aufweist und dass der Rahmen (3) und die Grundplatte (4) 
mit einem festen Abstand zueinander angeordnet sind. 

2. Mikromechanische optische Bewegungseinrichttmg nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einstellbare Anordnung mittig an der Platte (1) angeordnet ist. 

3. Mikromechanische optische Bewegungsdnrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einstellbare Anordnung eine aus raindestens einem Teil und 
wenigstens einem piezoelektrischen StoflTbestehende Saule ist. 

4. NBkroraechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 3; dadurch 
gekennzeichnet, dass die Saule ein Zylinder (6), ein Quader, dne Pyramide, ein Kegel, ein 
Stufenkegel (7) oder eine Stufenpyramide ist. 

5. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass das an der Platte (1) angeordnete Ende der SSule oder das an der 
Grundplatte angeordnete Ende der Saule eine Kugelkappe (8), dnRotationsparaboloid oder 
ein Kegel ist. 



6. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass zum einen das an der Platte (1) angeordnete Ende des Stufenkegels (7) 
Oder der Stufenpyramide oder zum anderen das an der Grundplatte (4) angeordnete Ende des 
Stufenkegels oder der Stufenpyramide eine Pyramide, ein Rotationsparaboloid oder eine 
Kugelkappe (8) ist. 

7. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass paraUel zur Platte (1) oder parallel zur Grundplatte (4) angeordnete 
Oberflachen des Stufenkegels (7) oder der Stufenpyramide gleichzeitig Trager von Elektroden 
oder elektrischen Spulenanordnungen sind. 

8. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einstellbare Anordnung aus zwei parallel zueinander angeordneten 
und aus mindestens zwei miteinander verbundenen Flachteilen (9a, 9b) besteht, dass die 
Flachteile (9a, 9b) uber einen an einem Ende der Flachteile (9a, 9b) angeordnetem Steg (10) 
miteinander verbunden sind, dass mindestens ein anderes Ende der dem Steg (10) abgewandten 
Oberflache eines Flachteils (9a) mit einer Kugelkappe (8) oder einem Rotationsparaboloid 
versehen ist und dass die beiden miteinander verbundenen Flachteile (9a, 9b) imterschiedliche 
thermische Ausdehnungskoeffizienten besitzen oder eine Anderung der Abmessungen bei 
Aniegen einer elektrischen Spannung aufiveisen. 

9. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die einstellbare Anordnung aus einer mit einem Linearantrieb 
verkoppehen Saule (13) besteht oder dass die Saule (13) gleichzeitig der bewegte Teil des 
Linearantriebs ist und dass die Grundplatte (4) eine die Saule (13) und/oder den beweglichen 
Teil des Linearantriebs lose aufoehmende OfFnung (15) besitzt oder dass die Grundplatte (4) 
der feststehende Teil des Linearantriebs ist. 



10. Mkromechanische optischeBew^ngsdnrichtung nach Schutzansprudi 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Linearantri^ ein piezoelektrischer Mikroschrittmotor (1 1), ein 
magaetostriktiver Mikroschrittmotor od«: ein Dehnstabmotor ist. 



1 1. Afikromechanisclie optische Bewegungsdnriditung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Saule (13) mit einer Hubvonichtung verbunden ist, dass die 
Grundplatte (4) eine die Sfiule (13) und/oder den beweghchen Tefl der Hubvorrichtung lose 
au&ehmende (iffiuiog (15) besitzt und dass die Hubvorrichtung auf der der Platte (1) 
abgewandttti Oberflache der Grundplatte (4) angeordnet ist. 

12. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Hebelanordnung auf der der Platte (1) abgewandten Oberflache der 
Grundplatte (4) angeordnet ist, dass der Drehpunkt der Hebelanordnung mit einera Abstand zu 
dieser Oberflache angeordnet ist, dass vorzugsweise der kurzere Hebelann iiber einen seine 
Abmessungen anderaden Korper mit der Grundplatte (4) verbunden ist und dass die Saule (13) 
mit vorzugswdse dem lingeren Hd)elann verbunden ist. 



13. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Platte (1). die einstellbare Anordming und die Grundplatte (4) eine 
durchgehende Offiiung besitzt und dass in der Offiuing dne Lichtstrahlen sendende und/oder 
empfengende Eiorichtung angeordnet ist. 

14. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch.!, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Federanordnung (2) aus maanderibnnig zueinander angeordneten 
Balken besteht. 



15. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Grundplatte abgewandte Oberflache der Platte mit einer 
Lichtstrahlen reflektierenden Schicht versehen ist. 

16. Mikromechanische optische Bewegungseinrichtung nach Schutzanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die der Platte zugewandte Oberflache der Grundplatte mindestens eine 
Elektrode oder eine Spulenanordnung aufweist oder ist. 
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Fig. 5 
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Fig. 6 



